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(5) Leichtgewichtiger Calciumsilicat-Gegenstand 



Es wird ein verbesserter leichtgewichtiger Calciumsilicat- 
Gegenstand mit hoher mechanischer Festigkeit, welcher 
Verstarkungsfasern und ein polymeres Bindemittel enthalt, 
beschrieben. Die Verbesserung besteht in der Verwendung 
eines Wasserzuruckhaltemittels, wie eines Polymeren, das 
Wasser absorbiert, oder in der Verwendung eines Materials, 
welches bei der Umsetzung mit Wasser Ettringit bilden kann. 
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Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Herstellung eines leichtgewichtigen Calciumsilicat-Gegenstands, dadurch gekennzeich- 
net, daB man 100 Gew.-Teile Calciumsilicat, 1 bis 15 Gew.-Teile eines Materials, welches bei der Umsetzung 
mit Wasser Ettringit bilden kann, 1 bis 30 Gew.-Teile Verstarkungsfasern und 1 bis 40 Gew.-Teile Bindemit- 
tel in Wasser unter Bildung eines waBrigen Gemisches vermischt, das Gemisch zu der gewiinschten Form 
verformt und das geformte Gemisch trocknet. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Material, das bei der Umsetzung mit 
Wasser Ettringit bilden kann, ein Expansionsmittel ist, ausgewahlt aus der Gruppe eines Mittels des K-Typs 
eines Mittels des M-Typs und eines Mittels des S-Typs, welche in der ACI-Klassifikation definiert sind. 

3 Verfahren nach Anspruch 1. dadurch gekennzeichnet, daB das Mittel. welches bei der Umsetzung mit 
Wasser einen Ettringit bilden kann, ausgewahlt wird aus der Gruppe Calciumsulfoaluminatklinker, einem 
Gemisch aus Calciumsulfoaluminatklinker und Gips und einem Gemisch aus Aluminatklinker und Gips. 

4 Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Material, welches bei der Umsetzung mit 
Wasser Ettringit bilden kann, ein Calciumsulfoaluminatklinker. welcher 3 CaO • 3 Al 2 0 3 • CaS0 4 enthalt 
umfaBt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Material, welches bei der Umsetzung mit 
Wasser Ettringit bilden kann, ein Gemisch aus Hochofenschlacke oder einem Aluminiumhydroxid enthal- 
tenden Material, Gips und gebranntem Kalkodergeloschtem Kalk enthalt. 

6. Verfahren zur Herstellung eines leichtgewichtigen Calciumsilicat-Gegenstands, dadurch gekennzeichnet 
daB man 100 Gew.-Teile Calciumsilicat, 1 bis 20 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copolymeres, welches 0,01 
bis 20 Gew.-% eines Wasserzuruckhaltemittels enthalt, und 1 bis 30 Gew.-Teile Verstarkungsfasern in 
Wasser unter Bildung eines waBrigen Gemisches vermischt, das Gemisch zu der gewiinschten Form 
verformt und den geformten Gegenstand trocknet 

7. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Wasserzuruckhaltemittel ein wasserabsor- 
bierendes Polymeres ist. 

8. Verfahren nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das Wasserzuruckhaltemittel ausgewahlt wird 
aus der Gruppe Methylcellulose, Carboxymethylcellulose, Polyvinylalkohol, Natriumpolyacrylat und Polv- 
ethylenoxid. J 

9. Leichtgewichtiger Calciumsilicat-Gegenstand, dadurch gekennzeichnet, daB er 1 00 Gew -Teile Calciumsi- 
licat 1 bis 20 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacetat-Copolymeres, welches 0.01 bis 20 Gew.-o/o eines Wasserzu- 
ruckhaltemittels enthalt, und 1 bis 30 Gew.-Teile Verstarkungsfasern enthalt. 

10. Calciumsilicat-Gegenstand nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. daB das Wasserzuruckhaltemittel 
ein Polymeres ist. welches Wasser absorbiert * 

1 1. Calciumsilicat-Gegenstand nach Anspruch 9. dadurch gekennzeichnet. daB das Wasserzuruckhaltemittel 
ausgewahlt wird aus der Gruppe Methylcellulose. Carboxymethylcellulose. Polyvinylalkohol, Natriumpoly- 
acrylat und Polyethylenoxid. K 3 

Beschrcibung 

Die Erfindung betrifft einen leichtgewichtigen Calciumsilicat-Gegenstand bzw. einen Calciumsilicat-Gegen- 
stand mit leichtem Gewicht, der eine hohe mechanische Festigkeit aufweist. Die Erfindung betrifft insbesondere 
einen Calciumsilicat-Gegenstand mit leichtem Gewicht. hoher mechanischer Festigkeit, hoher Hitzebestandig- 
keit und hoher Dimensionsstabilitat, welcher. wie Holz. leicht verarbeitet werden kann 

Calciumsilicat ist ein leichtes und warmestabiles Material. Es werden daher im Handel verschiedene Calcium- 
sihcat-Gegenstande. die diese Eigenschaften aufweisen. verkauft. Beispiele solcher Gegenstande sind Warmeiso- 
lationsplatten bzw. -bretter. bei denen die Eigenschaft des leichten Gewichts ausgenutzt wird und eine feuerfe- 
ste Calciumsilicatplatte. wo die Hitzestabilitatseigenschaften ausgenutzt werden. Von beiden Gegenstanden 
werden in der Industrie groBe Mengen produziert. Die Warme- bzw Hitzeisolationsplatte besitzt eine Schiitt- 
dichte von unter 0,3 g/cm 3 , wahrend die feuerfeste Platte eine Schiittdichte iiber 0,7 g/cm 3 aufweist Es sind daher 
Calciumsilicat-Gegenstande mit einer Schiittdichte im Bereich von 0.3 bis 0,7 g/cm 3 im Handel nur schwer 
erhaltlich. 

Die Schiittdichte von 0,3 bis 0.7 g/cm 3 ist fast die gleiche wie die von natiirlichem Holz. Man hat daher 
vorgeschlagen. synthetisches Holz unter Verwendung von Calciumsilicat. wie cs im folgenden erlautert wird. 

(1) In der japanischen Patentpublikation 54(1979)-! 60 428 wird ein Calciumsilicat-Gegenstand hergestellt 
der durch Verformung eines waBrigen Gemisches aus 100 Gew.-Teilen Calciumsilicathydrat 10 bis 150 
Gew.-Teilen hydraulischem Gips t 5 bis 30 Gew.-Teilen Polymeremulsion, einem Ausflockungsmiuel fiir die 
Polymeremulsion, Wasser und Verstarkungsfasern und Trocknen des verformten Gemisches hergestellt worden 

(2) In der japanischen verdffentlichten Patentanmeldung 60(1985)-2 46 251 wird ein Calciumsilicat-Gegen- 
stand beschrieben, welcher durch Verformen eines waBrigen Gemisches aus 100 Gew.-Teilen Calciumsilcaihy- 
drat. 5 bis 30 Gew.-Teilen (als Feststoffgehalt) eines Carboxyl enthaitenden Styrol-Butadien-Copolymer-Laiex 
einem kationischen polymery Ausflockungsmittel und Wasser und Trocknen des verformten Gegenstands 
hergestellt worden ist. 

(3) In der japanischen Patentpublikation 61(1986)-! 7 462 wird ein Calciumsilicat-Gegenstand beschrieben 
welcher durch Verformen eines waBrigen Gemisches aus 100 Gew.-Teilen (als Feststoffgehalt) Calciumsilicathy- 
drau 5 bis 50 Gew.-Teilen (als Feststoffgehalt) einer Polymeremulsion, die durch Polymerisation eines hydropho- 
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• ben ethylenisch ungesattigten Monomeren in Abwesenheit eines Emulgiermittels hergestellt worden ist, und 0,05 
bis 15 Gew.-Teilen Ausflockungsmittel und Trocknen des geformten Gemisches hergestellt worden ist. 

(4) In der japanischen Patentanmeldung 60(1985)- 2 61 311, die im Namen der Anmelderin der verliegenden 
Anmcldung eingereicht wurde, wird ein Calciumsilicat beschrieben, welches 100 Gew.-Teile Calciumsilicathy- 
drat 1 bis 30 Gew.-Teile Verstarkungsfasern, 1 bis 40 Gew.-Teile Latex und 0,1 bis 5 Gew.-Teile Dispersionsmit- 5 
tel enthalt. 

Die in der Vergangenheit vorgeschlagenen Calciumsilicat-Gegenstande besitzen einige Nachteile. Beispiele 
fur die Nachteile werden im folgenden aufgefuhrt 

Der Calciumsilicat-Gegenstand von (1) besitzt keine zufriedenstellende mechanische Festigkeit Beispielswei- 
se wird in der Anmeldung angegeben, daB die Biegefestigkeit des Gegenstands mit einer Schuttdichte von io 
0,5 g/cm 3 hochstens ungefahr 100 kgf/cm 3 betragt Dieser Gegenstand besitzt keine zufriedenstellende Wasser- 
bestandigkeit, da er eine groBe Menge an hydraulischem Gips enthalt. Die Einarbeitung von hydraulischem Gips 
in einer so groBen Menge bringt weitere Nachteile mit sich, wie die Sicherheit, Warmebestandigkeit und 
Dimensionsstabilitat. Genauer gesagt kann ein Calciumsilicat-Gegenstand, welcher eine groBe Menge an hy- 
draulischem Gips enthalt, toxisches Schwefeldioxid durch Zersetzung des Gips bilden. wenn er bei hohen 15 
Temperaturen, wie 800 bis 1000°C,gehaIten wird oder er schrumpft in seinen Dimensioned wenn das Hydrat- 
wasser freigesetzt wird, wenn er bei 100 bis 500°C gehalten wird. 

Der Calciumsilicat-Gegenstand von (2), oben, soil die Schwierigkeiten beseitigen, die dem Calciumsilicat-Ge- 
genstand von (1), oben, inherent sind, wie eine nichtzufriedenstellende Wasserbestandigkeit, die Sicherheit, die 
Warmebestandigkeit und Dimensionsstabilitat Hinsichtlich der mechanischen Festigkeit des entstehenden Ge- 20 
genstands stellt man jedoch praktisch keine Verbesserung fest Beispielsweise folgt aus den Beispielen der 
Anmeldung, daB die Biegefestigkeit des Gegenstands mit einer Schuttdichte von 05 g/cm 3 h6chstens einen Wert 
im Bereich von 40 bis 1 10 kgf/cm 3 aufweist. Wird eine groBe Menge eines solchen Latex, wie ein Styrol-Buta- 
dien-Copolymer-Latex, verwendet, so ist dies vom Standpunkt der Warmebestandigkeit unvorteilhaft, da der 
Styrol-Butadien-Copolymer-Latex eine hohe Verbrennungsenthalpie aufweist und der Styrolgehalt manchmal 25 
schwarzen Rauch oder einen schlechten Geruch verursacht. 

Der Calciumsilicat-Gegenstand von (3), oben, soli die Schwierigkeiten beseitigen, die den Calciumsilicat-Ge- 
genstanden innewohnen, beziiglich der Wasserbestandigkeit und der mechanischen Festigkeit Es wurde die 
mechanische Festigkeit des Calciumsilicat-Gegenstands in solchem AusmaB verbessert, daB die Biegefestigkeit 
des Gegenstands mit einer Schuttdichte von 0,44 bis 0,48 g/cm 3 130 bis 150 kgf/cm 3 betragt Jedoch besitzt der 30 
entstehende Gegenstand keine zufriedenstellende Warmebestandigkeit, da eine Polymeremulsion in groBer 
Menge, wie in einer Menge von 30 Gew.-Teilen (als Feststoffgehalt), in den Gegenstand eingearbeitet wurde. 

Der Calciumsilicat-Gegenstand von (4), oben, soil die Schwierigkeiten beseitigen, die den Calciumsilicat-Ge- 
genstanden von (1) und (2), oben, innewohnen. Die mechanische Festigkeit des Calciumsilicat-Gegenstands 
wurde in solchem AusmaB verbessert, daB die Biegefestigkeit des Gegenstands mit einer Schuttdichte von 35 
0,5 g/cm 3 ungefahr 120 kgf/cm 3 betragt Es besteht jedoch ein weiterer Bedarf, die mechanische Festigkeit zu 
verbessern. 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, einen verbesserten leichtgewichtigen Calciumsilicat- 
Gegenstand bzw. -Artikel mit zufriedenstellenden Eigenschaften, wie hoher Warmebestandigkeit und hoher 
mechanischer Festigkeit, zur Verfugung zu stellen. 40 

ErfindungsgemaB soil ein verbesserter Calciumsilicat-Gegenstand zur Verfugung gestellt werden, welcher als 
warmebestandiges Baumaterial von Wert ist 

ErfindungsgemaB soil ein verbesserter Calciumsilicat-Gegenstand zur Verfugung gestellt werden, welcher als 
synihetisches Holz verwendet werden kann. 

ErfindungsgemaB soli ein verbesserter Calciumsilicat-Gegenstand mit hoher Schuttdichte von 0,3 bis 45 
0,9 g/cm 3 und hoher mechanischer Festigkeit zur Verfugung gestellt werden. 

ErfindungsgemaB soil ein verbesserter Calciumsilicat-Gegenstand zur Verfugung gestellt werden, welcher als 
Baumaterial verwendet werden kann, der kaum toxische Gase, wie S0 2 und NO2, freisetzt, wenn er auf hohe 
Temperaturen erhitzt wird. 

Gegenstand der Erfindung ist ein Verfahren zur Herstellung eines leichtgewichtigen Calciumsilicat-Gegen- 50 
stands, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 100 Gew.-Teile Calciumsilicat, 1 bis 15 Gew.-Teile eines 
Materials, welches bei der Umsetzung mit Wasser Ettringit bilden kann, 1 bis 30 Gew.-Teile Verstarkungsfasern 
und 1 bis 40 Gew.-Teile Polymerbindemittel in Wasser unter Bildung eines waBrigen Gemisches vermischt das 
Gemisch in die gewiinschte Form verformt und das verformte Gemisch trocknet 

Die Zugabe eines Materials, welches bei der Umsetzung mit Wasser Ettringit bilden kann, zu der waBrigen 55 
Mischung vor der Verformung und dem Trocknen dient dazu, die mechanische Festigkeit des entstehenden 
Gegenstands zu verbessern. 

Die Erfindung betrifft weiterhin ein Verfahren fur die Herstellung eines leichtgewichtigen Calciumsilicat-Ge- 
genstands, das dadurch gekennzeichnet ist, daB man 100 Gew.-Teile Calciumsilicat, 1 bis 20 Gew.-Teile Ethvlen- 
Vinylacetat-Copolymeres, welches 0,01 bis 20 Gew.-% eines Wasserzuruckhaltcmittels enthalt, und 1 bis 30 to 
Gew.-Teile Verstarkungsfasern in Wasser unter Bildung eines waBrigen Gemisches vermischt, das Gemisch zu 
der gewunschten Form verformt und das verformte Gemisch trocknet. 

Die Verwendung eines Wasserretentionsmittels bzw. Wasscrzuruckhaltcmiuels zusammen mil der Ethylen- 
Vinylacetat- Emulsion ist wirksam, urn einen Calciumsilicat-Gegenstand hcr/.ustellen, welcher verbesserte me- 
chanische Festigkeit und Warmebestandigkeit aufweist h% 

Gegenstand der Erfindung ist ebenfalls ein leichtgewichtiger Calciumsilicat-Gegenstand. welcher 100 
Gew.-Teile Calciumsilicat 1 bis 20 Gew.-Teile Ethylen-Vinylacctat-Copolymcrcs, welches 0,01 bis 20 Gew.-% 
eines Wasserzuruckhaltemittels enthalt. und 1 bis 30 Gew.-Teile Verstarkungsfasern enthalt. 
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. Die Verwendung von Ethylen-Vinylacetat zusammen mit dem Wasserzuriickhaltemittel bei der Stufe fUr die 
Herstellung des waBrigen Gemisches aus den verschiedenen Komponenten vor der Verformung des waBrigen 
Gemisches ist sehr gunstig, da das Wasserzuruckhaltemittel dazu dient, die Verdampfung von WasseF aus dem 
Teil der Polymeremulsion zu verzdgern. Dementsprechend bildet das Polymere auf dem geformten Produkt 

5 einen stabilen Bindemittelfilm. 

Bevorzugte Beispiele fur Calciumsilicat, die bei der Herstellung des erfindungsgemaBen Artikels verwendet 
werden konnen, sind Tobermorit und Xonotlit, welche aus Kalk, Silicat und Wasser nach einem hydrothermi- 
schen Kristallisationsverfahren hergestellt werden konnen. Bei der Herstellung des Calciumsilicat-Gegenstands 
kann das Calciumsilicat in Form einer Calciumsilicat-Aufschlammung, bevorzugt einer waBrigen Calciumsilicat- 

to hydrat-Aufschlammung, verwendet werden. Beispiele fiir Kalkmaterialien sind gebrannter Kalk oder geloschter 
Kalk. Beispiele fUr Silicatmaterialien sind siliciumhaltige Steine, siliciumhaltiger Sand und Ferrosiliciumstaub. 
Diese Materialien werden in Form eines feinen Pulvers verwendet 

Bei der Herstellung des Calciumsilicats werden das Kalkmaterial, das Silicatmaterial und Wasser in den 
vorgegebenen Verhaltnissen vermischt und in eine waBrige Calciumsilicathydrat-Aufschiammung (die im foi- 
ls genden einfach als Calciumsilicat-Aufschlammung bezeichnet wird), im allgemeinen durch ein hydrothermisches 
Kristallisationsverfahren, in einen Autoklaven uberfuhrt. Das Verhaltnis zwischen dem Kalkmaterial und dem 
Silicatmaterial variiert mit der Natur des gewQnschten Calciumsilicats, der Natur der Ausgangsmaterialien, etc. 
Beispielsweise kann Xonotlit (6 CaO • 6 SiO? • H2O) aus einem Gemisch des Kalkmaterials und Silicatmaterials, 
welches CaO und Si0 2 in einem Molverhaitnis von 1/1 enthalt, hergestellt werden. Wasser kann in einer Menge 

20 von dem 5- bis 15fachen, bezogen auf das Gesamtgewicht aus Kalkmaterial und Silicatmaterial, verwendet 
werden. Das Gemisch aus Kalkmaterial, Silicatmaterial und Wasser in dem vorbestimmten Verhaltnis wird dann 
in einen Autoklaven gegeben und einer hydrothermischen Kristallisationsreaktion bei 150 bis 250° C wahrend 1 
bis 24 Stunden in dem Autoklaven unterworfen. Die Reaktion erfolgt mit kontinuierlichem oder periodischem 
Ruhren. Man erhalt so eine Calciumsilicat-Aufschlammung. 

25 Die Calciumsilicat-Aufschlammung wird dann mit den Verstarkungsfasern, dem Latex und bevorzugt einem 
Material, welches bei der Umsetzung mit Wasser Ettringit bilden kann, vermischt. 

Beispiele fur Verstarkungsfasern sind Fasern aus anorganischen Materialien, wie Glasfasern und Kohlenstoff- 
fasern, und Fasern aus organischen Polymeren, wie Fasern aus Nylon (d. h. Polyamid), Polypropylen. Rayon und 
Vinylon (d. h. Polyvinylalkohol). Die Verstarkungsfasern konnen einzeln oder im Gemisch aus zwei oder mehre- 

30 ren unterschiedlichen Fasern verwendet werden. Die Verstarkungsfasern dienen dazu, die mechanische Festig- 
keit und die Elastizitat des entstehenden Gegenstands zu verbessern, und weiterhin verbessern sie die Kompati- 
bilitat von Calciumsilicat und Latex in der Aufschlammung im Verlaufe der Herstellung, wodurch die Filtration 
und die Trennung unter Druck bei der Entwasserung und die Formung des geformten Produkts verbessert 
werden. Vom Standpunkt der leichten Verarbeitbarkeit, der Wasserbestandigkeit, der Warmebestandigkeit 

35 werden die Verstarkungsfasern in einer Menge von im allgemeinen 1 bis 30 Gew.-Teilen, bevorzugt 2 bis 15 
Gew.-Teilen, besonders bevorzugt 3 bis 10 Gew.-Teilen, pro 100 Gew.-Teilen Calciumsilicat verwendet. 

Das polymere Bindemittel wird im allgemeinen in Form eines Latex zugegeben. Der Latex kann dem 
Losungstyp oder dem Emulsionstyp angehoren. Beispiele fur den Latex sind Latices aus Ethylen-Vinylacetat, 
Styrol-Butadien-Copolymeren, Acrylnitril-Butadien-Copolymeren, Butadien-(Homo)-polymeren, Methylmetha- 

*o crylat-Butadien-Copolymeren, Homopolymeren und Copolymeren von Isopren und Ethylen-Propylen. Der 
Latex dient dazu, benachbarte Calciumsilicateinheiten miteinander fest zu verbinden und/oder die Verstar- 
kungsfasern mit dem Calciumsilicat fest zu verbinden. Durch die Verwendung eines Latex bei der Herstellung 
des Calciumsilicat-Gegenstands bildet der entstehende Gegenstand weniger Staub, wenn er geschnitten wird, 
und die in ihn cingefuhrten Nagel halten besser. Der Latex wird in einer Menge von im allgemeinen 1 bis 40 

*s Gew.-Teilen, bevorzugt 3 bis 20 Gew.-Teilen, pro 100 Gew.-Teilen Calciumsilicat verwendet. Wenn die Menge 
an Latex zu klein ist, besitzt der entstehende Gegenstand eine schlechte Verarbeitbarkeit und eine schlechte 
mechanische Festigkcit. Wenn die Menge an Latex zu groB ist, zeigt der entstehende Gegenstand eine schlechte 
Warmebcsiandigkcit. 

Die I ; *h>icn- Vinyl acctai-Emulsion wird bevorzugt zusammen mit einem Wasserzuruckhalte- bzw. Wasserre- 

v> tcnnonvnnie! verwendet. 

Hc:\s?;c!c Uir Wasserzuriickhaltemittel sind Cellulosederivate, wie Methylcellulose und Carboxymethylcellulo- 
sc, ur.c v.'vserabsorbierendc Polymere, wie Polyvinylalkohol, Poly(natriumacrylat) und Polyethylenoxid. Die 
Vcr-Acr.Jur.e ernes \\ .tsserzuruckhaltemittels zuammen mit dem Polymeren, wie dem Ethylen-Vinylacetat in 
1 r.r.er i -v.uisson. ,\{ wirksam. urn die Wasserverdampfung aus der Emulsion zu verhindern, wenn der 

ss ^rcio::r.:e 1 xe/er.s :.«.:: j ^ctrucknet wird. Dadurch wird der polymere Film weniger bei der Trocknungsstufe 
bcvr..u::c:. v. fc :er ( .:iciiinisilicat-Gccenstand eine verbesserte mechanische Festigkeit und Wasserbestan- 
i::i:fcc:: l).is u .-.^cr/uruckhalicmiuel kann im allgemeinen in einer Menge von 0,01 bis 20 Gew.-Teilen, 

rc\. *:/.:.•: : :«:s ;o ( • ic:!cn.pro 100 Gew.-Teilen Polymerbindemittel, wie Ethylen-Vinylacetat. verwendet 
■*cr\:e:: 

.0 He: ;:er \ er-Acr..:-::-*- -.-n i.::v.icn«Vtn\lacciat als Bindemittel gibt der entstehende Gegenstand kaum. wenn er 
gcschr.r.icn *iz*. S:.r..:* i:vi. AuJcnicm /.cigi der entstehende Gegenstand eine hohe Fixierung fur Nagel oder 
andere Materialien. t::e >" cir.L'cfuhri werden. 

Zusammen mil t;c:n PoKmcriatux kann man einen oder mehrere Zusatzstoffe zur Verbesserung der Eigen- 
schafien des Latex, beispieisweisc em Vulkanisationsmittcl des Schwefeltyps, ein Vulkanisationsmittel des 
,5 Nichtschwefeltyps und cm Mmcl /ur Heschleunieung der Fusion, verwenden. Die physikalischen Eigenschaften 
des entstehenden Gegenstands, wie seme Oberflachenharic. die Elastizitat, die Fixierung von Nageln, werden 
durch die Zugabe solchcr Zusat/Molfc vcrbessen. 

Man kann verschiedene Artcn vi>n Materialien. welche bei der Umsetzung mit Wasser Ettringit bilden, bei der 

BAD ORKailNAfc. 
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> vorliegcnden Erfindung verwenden. Beispiele sind die folgenden: 

(1 ) ein Expansionsmittel (oder ein expandierender Zusatzstoff), ausgewahlt aus der Gruppe elnes Mittels des 
K-Typ.s, eines Mittels des M-Typs und eines Mittels des S-Typs, welche in der ACl(American Cement 
lnstitute)-Klassifikation definiert sind; 5 

(2) Calciumsulfoaluminatklinker, ein Gemisch aus Calciumsulfoaluminatklinker und Gips oder ein Gemisch 
aus Aluminatklinker und Gips; 

(3) ein Gemisch aus a) Hochofenschlacke oder Aluminiumhydroxid enthaltendem Material, b) Gips und c) 
gebranntem Kalk oder geloschtem Kalk; und 

(4) ein Gemisch aus Aluminiumoxidzement und Gips. to 



Das obige Material kann bei der Umsetzung mit Wasser nadelfdrmige Ettringitkristalle 
(3 CaO • 3 AI2O3 • CaS04 • 32 H2O) im Verlauf der Herstellung des Calciumsilicat-Gegenstands bilden, insbe- 
sondere bei einer Stufe, bei der die Calciumsilicat-Aufschlammung, die Verstarkungsfasern, der Latex, usw. 
vermischt werden, bei einer Siufe, bei der unter Bildung des geformten Gegenstands filtriert und entwSssert wird 1 5 
und/oder bei einer Stufe, bei der der geformte Gegenstand gebildet wird. Die geformten Ettringitkristalle dienen 
dazu, die Festigkeit des entstehenden Calciumsilicat-Gegenstands durch Verkrauselung der Nadelkristalle mit- 
einander und Expansion der Kristalle zu erhohen. Die Formung von Ettringit dient weiterhin dazu, das Schrump- 
fen bei der Trocknungsstufe zu erniedrigen, so da3 der entstehende Gegenstand gegeniiber dem Brechen, 
welches durch Trennung eines Teils in Form von Schichten verursacht wird, bestandiger ist, und auflerdem wird 20 
die Produktivitat des gewunschten Gegenstands verbessert. Das Material, welches bei der Umsetzung mit 
Wasser Ettringit bilden kann, wird in einer Menge von 1 bis 30 Gew.-Teilen pro 100 Gew.-Teilen Calciumsilicat 
verwendet. Wird eine ubermaBig groQe Menge an solchem Material verwendet, zeigt der entstehende Gegen- 
stand eine schlechte Verarbeitbarkeit wie auch niedrige mechanische Festigkeit 

Portland-Zement enthalt ebenfalls den wirksamen Bestandteil von Aluminatklinker, d. h. Calciumaluminat 2s 
(3 CaO • 3 AI2O3). Dementsprechend bildet Portland-Zement Ettringit in Anwesenheit von Gips. Jedoch bildet 
Portland-Zement ebenfalls freies Ca(OH)2 durch eine Hydrationsreaktion der anderen Bestandteile von ihm, wie 
3 CaO • Si02 und 2 CaO » Si02. so daB der entstehende Gegenstand einen hohen pH aufweist, was nachteilig ist. 
Da Portland-Zement nur eine geringe Menge an Calciumaluminat enthalt, ist die Wirkung, welche durch die 
Bildung des Ettrigits hervorgerufen wird, nicht groB, selbst wenn eine groBe Menge an Portland-Zement 30 
eingearbeitet wird. Dementsprechend ist die Zugabe von Portland-Zement vom Standpunkt der Verbesserung 
der mechanischen Festigkeit des entstehenden Gegenstands nicht vorteilhaft. 

Zusatzlich zu den obenerwahnten Materialien konnen andere Zusatzstoffe, wie ein Dispersionsmittel und ein 
Filtrationshilfsmittel, in das Calciumsilicat-Gemisch fur die Herstellung des Calciumsilicat-Gegenstands eingear- 
beitet werden. 35 

Das Verfahren fur das Vermischen der Ausgangsmaterialien, wie der Calciumsilicat-Aufschlammung, der 
Verstarkungsfasern, dem Latex, dem Material, welches bei der Umsetzung mit Wasser Ettringit bilden kann, etc., 
kann unter Verwendung an sich bekannter Mischeinrichtungen, wie einer Knetvorrichtung, erfolgen. Man kann 
irgendeine Mischvorrichtung verwenden, solange die Vorrichtung eine Aufschl&mmung ergibt, in der die zuge- 
gebenen Materialien homogen dispergiert sind. Die homogen dispergierte Aufschlammung wird dann zu der <o 
gewiinschten Form verformt. Bei der Durchftihrung des Formungsverfahrens kann die Aufschlammung in eine 
Form gegeben werden und unter Druck entw&ssert werden. Man kann irgendein bekanntes Verfahren in 
Abhangigkeit von dem Zweck und der beabsichtigten Verwendung des gewlinschten Gegenstandes verwenden. 

Das geformte Produkt wird getrocknet, wobei man den gewunschten Calciumsilicat-Gegenstand erhalt. 
Hinsichtlich der Trocknungstemperatur des geformten Produktes gibt es keine besondere Beschrankung. Eine 45 
Temperatur im Bereich von im allgemeinen 100 bis 180° C, bevorzugt 120 bis 160°C, wird verwendet. Im Falle 
der Verwendung eines Ethylen-Vinylacetat-Copolymeren im Zusammenhang mit dem Wasserzuruckhaltemittel 
als Bindemittel liegt die Temperatur fur das Trocknen im allgemeinen im Bereich von 60 bis 1 60° C, bevorzugt im 
Bereich von 80 bis 140°C. 

Die folgenden Beispiele erlautern die Erfindung. In den Beispielen erfolgt die Bewertung des erhaltenen 50 
Calciumsilicat-Gegenstands entsprechend den folgenden Testverfahren: 

(1) Biegefestigkeit:entsprechend JIS(Japanese Industrial Standard) A 1408; 

(2) Verarbeitbarkeit bei der Weiterverarbeitung: diese wird gemSB Oblichen Verarbeitungsverfahren mit 
Holz, namlich Planieren des Holzes, Einhammern von Nageln in das Holz und dem Sagen von Holz, 55 
beurteilt; 

(3) Schrumpfung in getrocknetem Zustand: diese wird besiimmi, indem man die Dicke des Gegenstands. der 
unter Druck hergestellt wurde, miBt und indem man die Dicke des gctrocknetcn Gegenstands miflt ; und 

(4) Unverbrennbarkeitstest: definiert von dem Official Notice of Ministry of Construction of Japan. 

Der Unverbrennbarkeitstest kann wie folgt zusammengefaBt werden. 

Bei dem Test wird ein Teststuck in einen Heizofen. der bei 740 bis 760°C gehalicn wird. wahrend 20 mm 
gegeben, und die Erhohung der Temperatur (welche durch die Vcrbrennung des Tcststuckcs verursacht wird) im 
Inneren des Ofens von dem Zeitpunkt der Zugabe des TcststQckcs und nach 20 min wird gemesscn. Solange die 
Temperaturerhohung nicht iiber 50°C liegt, wird das Material als unverbrennbarcs Material akzeptiert. 65 
kgf = kp 
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Beispiel 1 

Siliciumdioxidpulver und geloschter Kalk werden in einem Molverhaltnis von 1 : 1 (Si0 2 : CaO) vemiischt. Zu 
dem entstehenden Gemisch gibt man Wasser in einer Menge des zehnfachen Gesamtgewichts aus Si0 2 und 
CaO. Das Gemisch wird 5 Stunden unter Ruhren in einem Autokalven auf 210°C bei einem Druck yon 19 kg/cm 2 
erhitzt. wobei die hydrothermische Kristallisationsreaktion ablauft. Die entstehende Calciumsilicathydratauf- 
schlammung wird mit 5 Gewichtsteilen (als Feststoffgehalt) Styrol-Butadien-Latex (LX-416, Handelsprodukt 
von Nippon Geon Co., Ltd.), 3 Gewichtsteilen eines Dispersionsmittels vom Oxycarboxylattyp (PAR1C #1. 
Handelsprodukt von Fujisawa Pharmaceutical Co n Ltd.) und 2,5 Gewichtsteilen eines Expansionsmittels (Haupt- 
bestandteil: 3 CaO • 3 Al 2 0 3 • CaS0 4 , CaS0 4 , CSA #20, Handelsprodukt von Denki Kagaku Kogyo K.K.) pro 
100 Gewichtsteile Feststoffgehalt der Calciumsilicathydrataufschlammung vermischt. Das Gemisch wird weiter 
mit 7 Gewichtsteilen Giasfasern (CS-12-GYD, Nitto Boseki Co, Ltd.) vermischt 

Die entstehende zusammengesetzte Aufschlammung wird in eine Form (30 cm x 30 cm) gegeben und bei 
30kp/cm 2 entwassert Das entwasserte Produkt wird 16 Stunden bei 120°C unter Bildung eines Calciumsilicat- 
gegenstands getrocknet 

Die Ergebnisse der Untersuchung des Gegenstands sind in Tabelle I angegeben. 

Beispiele 2 und 3 

Man arbeitet wie in Beispiel 1 beschrieben mit der Ausnahme, dafl das Expansionsmittel in Mengen von 5.0 
Gewichtsteilen bzw. 10,0 Gewichtsteilen zur Herstellung der Calciumsilicatgegenstande der Beispiele 2 und 3 
verwendet wurde. 

Die Ergebnisse der Bewertung der Gegenstande sind in Tabelle I angegeben. 

Vergleichsbeispiel 1 

Man arbeitet wie in Beispiel 1 beschrieben mit der Ausnahme, daQ kein Expansionsmittel verwendet wird. 
Man erhalt einen Calciumsilicatgegenstand. 
Die Ergebnisse der Priifung des Gegenstands sind in Tabelle I angegeben. 

Vergleichsbeispiel 2 

Man arbeitet wie in Beispiel 1 beschrieben mit der Ausnahme, daB das Expansionsmittel in einer Menge von 
20,0 Gewichtsteilen verwendet wird. Man erhalt einen Calciumsilicatgegenstand. 
Die Ergebnisse der Bewertung des Gegenstands sind in Tabelle I angegeben. 

Vergleichsbeispiel 3 

Man arbeitet wie in Beispiel 1 angegeben mit der Ausnahme, daB das Expansionsmittel durch normalen 
Portland-Zement in einer Menge von 2,5 Gewichtsteilen ersetzt wurde. Man erhalt einen Calciumsilicatgegen- 
stand. 

Die Ergebnisse der Bewertung des Gegenstands sind in Tabelle 1 angegeben. 

Vergleichsbeispiel 4 

Man arbeitet wie in Beispiel 1 beschrieben mit der Ausnahme, daB das Expansionsmittel durch Aluminium- 
oxidzement (ALUMINA CEMENT #1, Handelsprodukt von Asahi Glass Co., Ltd.) in einer Menge von 2,5 
Gewichtsteilen ersetzt wurde. Man erhalt einen Calciumsilicatgegenstand. 

Die Ergebnisse der Priifung des Gegenstands sind in Tabelle I angegeben. 

Vergleichsbeispiel 5 

Man arbeitet wie in Beispiel 1 angegeben mit der Ausnahme, daB das Expansionsmittel durch ein Expansions- 
mittel des Nichtettringit-Typs ersetzt wurde, namlich durch EXPAN (Handelsprodukt von Onoda Cement Co., 
Ltd.) in einer Menge von 2,5 Gewichtsteilen. Man erhalt einen Calciumsilicatgegenstand. 

Die Ergebnisse der Priifung des Gegenstands sind in Tabelle I angegeben. 

Vergleichsbeispiel 6 

Man arbeitet wie in Beispiel 1 beschrieben mit der Ausnahme, daB das Expansionsmittel durch a-hemihydrati- 
sierten Gips in einer Menge von 2,5 Gewichtsteilen ersetzt wurde. Man erhalt einen Calciumsilicatgegenstand. 
Die Ergebnisse der Priifung des Gegenstands sind in Tabelle I angegeben. 
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Tabelle 



SchUttdichte 
(g/cm 3 ) 



Biegefestigkeit 
(kp/cm 2 ) 



Schrumpfung 

beimTrocknen 

(%) 



Verarbeitbarkeit 
beider 

Weiterverarbeitung 5 



Beispiel , 

1 0,49 151 4,5 AA 

2 0,49 160 4,3 A A io 

3 0,51 159 4,1 AA 

Vergl.-Beispiel 

1 0.50 125 113 AA 

2 0,50 130 4,0 BB 

3 0,48 97 8,6 BB 15 

4 0,51 92 9,8 BB 

5 0,52 104 7,5 AA 

6 0,50 100 10,8 A A 

Bemerkungen: AA bedeutet "ausgezeichnet". BB bedeutet "praktisch annehmbar" 20 



Beispiel 4 

Das Verfahren von Beispiel 1 wird mit der Ausnahme wiederholt, daD das Expansionsmittel durch ein 
zerkleinertes Gemisch (Blain-spezifische-Oberflache: 5000 cm 2 /g) aus Aluminatklinker, welches 20% 25 
3 CaO • AI2O3 (mit der im folgenden angegebenen Zusammensetzung) enthalt, und Gipsdihydrat (vermischt, so 
daB es SO3/AI2O3 = 3 betragt) in einer Menge von 2,5 Gewichtsteilen ersetzt wurde. Man erhalt einen 
Calciumsilicatgegenstand 

Zusammensetzung des Aluminatklinkers (Gew.-%): Gluhverlust: 0,2%, unldsliches Material: 0,1%, Si0 2 : 
21.3%, AI2O3: 8,4%, Fe 2 0 3 : 13%, CaO: 67,1%, MgO:0,4%,SO 3 :03%»Gesamt:99,l%. 30 
Die Ergebnisse der Priifung des Gegenstands sind in Tabelle II angegeben. 

Vergleichsbeispiel 7 

Das Verfahren von Beispiel 1 wird mit der Ausnahme wiederholt, daB das Expansionsmittel durch den 35 
gleichen zerkleinerten Aluminatklinker, welcher 20% 3 CaO • AI2O3 (Blaine-spezifische-Oberflache: 
5000 cm 2 /g) wie in Beispiel 4 in einer Menge von 2,5 Gewichtsteilen ersetzt wurde. Man erhalt einen Calciumsili- 
catgegenstand. 

Die Ergebnisse der Priifung des Gegenstands sind in Tabelle II angegeben. 

40 

Tabelle II 



Schuttdichte Biegefestigkeit Schrumpfung Verarbeitbarkeit 

(g/cm 3 ) (kp/cm 2 ) beimTrocknen beider 

(0/0) Weiterverarbeitung 



BeispieU 0,50 155 6,7 A A 

Vergl.-Beispiel 7 0,49 95 8.0 AA 

Bemerkung: A A bedeutet "ausgezeichnet". 50 

Beispiele5und6 

Das Verfahren von Beispiel 1 wird mit der Ausnahme wiederholt, daB das Expansionsmittel durch zerkleinerte 
Calciumsulfoaluminatklinker der folgenden Zusammensetzungen ersetzt wurde (Blaine-spezifische-Oberflache: 55 
5000 cm 2 /g). Man verwendete 2,5 Gewichtsteile. Man erhalt die Calciumsilicatgegenstande der Beispiele 5 und 6. 

Zusammensetzung des Calciumsulfoaluminatklinkers des Beispiels 5 (Gew.-%): Gluhverlust: 0,3%, unlosliches 
Material:0,lo/o.Si0 2 :5,2%,Al203:47,l%, Fe 2 0 3 : 0,1%, CaO: 35.8%. MgO: 0.1%, SO,: 10,8%. Gesamt: 99,5%. 

Zusammensetzung des Calciumsulfoaluminatklinkers des Beispiels 6 (Gew.-%): Gluhverlust: 0,4%, unlosliches 
Material: 0.1%, Si0 2 : 23,9%, AI2O3: 14,8%, Fe 2 O 3 :0.4%.CaO: 50,8%. MgO:0.1% t S0 3 :93%,Gesamt:99,8%. 60 

Die Ergebnisse der Bewertung des Gegenstands sind in Tabelle 1 1 1 angegeben. 
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Tabelle III 



Schuttdichte Biegefestigkeit Schrumpfung Verarbeitbarkeit 

(g/cm 3 ) (kp/cm 2 ) beim Trocknen beider 

(%) Weiterverarbeitung 



Beispiel5 0,52 180 4,0 AA 

Beispiel 6 0,50 168 5,0 A A 



Bemerkung: AA bedeutet "ausgezeichnet". 

Beispiel 7 

Das Verfahren von Beispiel 1 wird mit der Ausnahme wiederholt, daB das Expansionsmittel durch ein Gemisch 
aus 2 Gewichtsteilen einer Hochofenschlacke (POWERMENT, Handeisprodukt von Ube Industries, Ltd.), 1 Ge- 
wichtsteil Gipsdihydrat und 0,5 Gewichtsteile gel6schtem Kalk (SPECIAL- #S. Handeisprodukt von Nihon 
Sekkai Kogyosho Co n Ltd.) ersetzt wurde. Es wurde ein Calciumsilicatgegenstand erhalten. 

Die Ergebnisse der Prufung des Gegenstands sind in Tabelle IV angegeben. 

Tabelle IV 



Schuttdichte Biegefestigkeit Schrumpfung Verarbeitbarkeit 

(g/cm 3 ) (kp/cm 2 ) beim Trocknen beider 

(%) Weiterverarbeitung 



Beispiel 7 0,48 148 6,7 AA 



Bemerkung: AA bedeutet "ausgezeichnet". 

Beispiel 8 

Siliciumdioxidpulver und geldschter Kalk werden vermischt, so daB ein Molverhaltnis von 1 : 1 (SiC>2 :CaO) 
erhalten wird. Zu dem entstehenden Gemisch gibt man Wasser in einer Menge des zehnfachen Gesamtgewichts 
von Si0 2 und CaO. In einem Autoklaven wird das Gemisch unter Rtthren 5 Stunden lang auf 210°C unter einem 
Druck von 19 kp/cm 2 erhitzt, wobei die hydrothermische Kristallisationsreaktion ablfcuft. Die entstehende 
Calciumsilicathydrataufschlammung wird mit 5 Gewichtsteilen (als Ethylenvinylac'etat-Feststoffgehalt) einer 
Ethylenvinylacetatemulsion (POLYSOL M-200, Handeisprodukt von Showa Polymer Co, Ltd.), welche 10 
Gew.-% Methylcellulose (METHOLOSE 90SH-4000, Handeisprodukt von Shinetsu Chemical Industry Co., Ltd.) 
pro 1 00 Gewichtsteilen Feststoff gehalt der Calciumsilicathydrataufschlammung enthait, vermischt. Das Gemisch 
wird weiter mit 7 Gewichtsteilen Glasfasern (CS- 1 2-GYD, Nitto Boseki Co., Ltd.) vermischt. 

Die entstehende zusammengesetzte Aufschiammung wird in eine Form (30 cm x 30 cm) gegeben und bei 
30 kp/cm 2 entwassert. Das entwisserte Produkt wird 9 Stunden bei 120°C getrocknet, wobei man einen Calci- 
umsilicatgegenstand erhalt. 

Die Ergebnisse der Prufung des Gegenstands sind in Tabelle V angegeben. 

Beispieie 9 und 10 

Das Verfahren von Beispiel 8 wird mit der Ausnahme wiederholt, daB der Methylcellulosegehalt von 10 
Gew.-% zu 0,2 Gew.-% bzw. 2 Gew.-% gedndert wurde. Man erhalt die Calciumsilicatgegenstande der Beispieie 
9bzw.l0. 

Die Ergebnisse der PrQfung der Gegenstande sind in Tabelle V angegeben. 

Vergleichsbeispiel8 

Das Verfahren von Beispiel 8 wird mit der Ausnahme wiederholt, daB keine Methylcellulose zugegeben wird. 
Man erhalt einen Calciumsilicatgegenstand. 
Die Ergebnisse der Bewertung des Gegenstands sind in Tabelle V angegeben. 

Vergleichsbeispiel 9 

Das Verfahren von Beispiel 8 wird mit der Ausnahme wiederholt, daB der Methylcellulosegehalt von 10 
Gew.-% zu 25 Gew.-% geandert wurde. Man erhalt einen Calciumsilicatgegenstand. 
Die Ergebnisse der Prufung des Gegenstands sind in Tabelle V angegeben. 
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Tabelle V 



SchQttdichte Biege- Unbrenn- Schrumpfung Verarbeit- 

(g/cm 3 ) fesiigkeit barkeit beimTrocknen barkeitbei 

(kp/cm 2 ) (°C) (%) derWeiter- 

verarbeitg. 



Beispiel 



8 


0,50 


150 


41 


3.4 


AA 


9 


0,49 


130 


38 


3,0 


AA 


10 


0,50 


142 


39 


3,1 


AA 


Vergl.-Bsp. 












8 


0,49 


97 


38 


2.9 


AA 


9 


0,48 


127 


42 


4,0 


AA 



Bemerkung: A A bedeutet "ausgezeichnef. 



Beispiele 1 1 und 12 

Das Verfahren von Beispiel 8 wird mit der Ausnahme wiederholt, daB die Menge an Ethylenvinylacetatemul- 
sion zu 7,5 Gewichtsteilen bzw. 10,0 Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile Feststoffgehalt der Calciumsilicatauf- 
schlammung geandert wurde. Man erh&lt die Calciumsilicatgegenstande der Beispiele 1 1 und 12. 

Die Ergebnisse der Bewertung der Gegenstande sind in Tabelle VI angegeben. 

Vergleichsbeispiele 10, 1 1 und 12 

Das Verfahren von Beispiel 8 wird mit der Ausnahme wiederholt, daB die Ethylenvinylacetatemulsion, welche 
Methylcellulose enthait, durch eine Styrolbutadiencopolymeremulsion (LX-416, Handelsprodukt von Nippon 
Geon Co n Ltd.), welche keine Methylcellulose enthSIt, in Mengen von 5 Gewichtsteilen, 7,5 Gewichtsteilen und 
10 Gewichtsteilen pro 100 Gewichtsteile Feststoffgehalt der Calciumsilicataufschlammung ersetzt wurde. Man 
erhalt die Calciumsilicatgegenstande der Vergleichsbeispiele 10, 1 1 bzw. 12. 

Die Ergebnisse der Priifung der Gegenstande sind in Tabelle VI angegeben. 

Tabelle VI 



Schuttdichte Biege- Unbrenn- Schrumpfung Verarbeit- 

(g/cm 3 ) festigkeit barkeit beimTrocknen barkeitbei 

(kp/cm 2 ) (°C) (%) derWeiter- 

verarbeitg. 



Beispiel 












11 


0,48 


156 


43 


3.5 


AA 


12 


0,47 


161 


50 


3.7 


AA 


Vgl.-Beispiel 










AA 


10 


0,48 


123 


49 


7.2 


11 


0.49 


131 


68 


7.9 


AA 


12 


0.48 


135 


100 


8.0 


AA 



Bemerkung: A A bedeuiet "ausge/.cichnef. 



